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Verfaharen zur Augbildtmg von, 3-D Strukturen auf w&fem 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ausbildung von 3-D 
Strukturen auf wafern in Form von auf dem Wafer verteilt ange- 
10 ordneten Bumps, die jeweils uber eine Leitbahn mit einem Bond 
Pad auf dem wafer elektrisch verbunden sind, indem die 3-D 
Strukturen. sowie die Leitbahn durch fotoli thographische Prozes- 
se mittels einer Photoresistmaske, die durch Belichten und Ent- 
wickeln strukturiert wurde und durch nachf olgenden Schichtauf- 
.15 bau durch Metallisieren realisiert werden. 

Die zunehmende Integration von Halbleiterbauelemehten und die 
stetig steigende Anzahl elektrischer Verbindungen zwischen wa- 
fern und deren Tragerelementen und insbesondere die erforderli- 
2 0 che Miniaturisierung im Sinne von moglichst flachen Baugruppen, 
hat zum Einsatz der direkten Kontaktierung der Halbleiterchips 
% auf den Tragerelementen (z.B. Flip-Chip Bonden) gefuhrt. 

urn jedoch eine direkte Kontaktierung von Halbleiterchips auf 

2 5 . Tragerelementen, wie einem PCB (Printed Circuit Board) , zu er- 

m6glichen, ist es erf orderlich, auf dem Halbleiterchip 3-D 
Strukturen her zus. tell en, die auf ihrem jeweils hdchsten Punkt 
in einem vergoldeten Kontakt element enden und uber eine Leit- 
bahn mit einem Bond Pad des Wafers verbunden sind. Diese ver- 

3 0 gbldete Kontaktf l&che kann dann mit einem Lotmaterial versehen 

und mit einem entsprechenden L6tkontakt auf dem PCB elektrisch 
und mechanisch verbunden werden. 

Um 'einen gewissen Ausgleich von mechanischen Belastungen der 
35 fertigen Baugruppe, z.B. verursacht durch .unterschiedliche 
thermische Ausdehnungskoef f izienten der einzelnen Komponenten, 
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oder bei deren Handhabung, zu erreichen, kann die Grunds truktur 
der 3-D Struktur aus einem nachgiebigen Material, z.B. Silicon, 
hergestellt werden, so dass eine dreidimensionale # mechanisch 
flexible Struktur entsteht, die mit dem Wafer fest verbunden 
5 ist. 

Die far die elektrische Verbindung zwischen dem Bond Pad und 
der 3-D Struktur verwendeten Leitbahnen {Reroute Layer) werden 
auf einer Seed Layer ( Reims chicht) aufgebaut, auf der eine Cu- 
10 Leitbahn und daruber eine Ni-Schicht aufgewachsen ist, die dem. 
Schutz der Cu-Schicht vor Korrossion dient. 

Urn eine LOtbarkeit des Kontakt el ententes zu erreichen, muss die 
Ni-Schicht in diesem Bereicli zumindest auf der Spitze der 3-D 
15 Struktur mit Gold bescbichtet werden. 

Ublicherweise wird die notwendige Strukturierung samtiicher 
Schichten und Funktionselemente durch f otolithographische Pro- 
zesse realisiert. 

20 

Die Strukturierung der Funktionselemente erfolgt nach der Ab- 
scbeidung eines Fotoresists auf dem Wafer, z,B. durch Dispensen 
oder Drucken und nachf olgender Belicbtung und Entwicklung des- 
selben, so dass eine Resistmaske entsteht. Danach kann inner - 

25 halb der Offnungen der Resistmaske auf der Seed Layer eine Me- 
tallisierung aus Cu, Ni und Au aufgebaut werden, Nachfolgend 
muss die Goldschicht durch eine Lithographie partiell so abge- 
C_< ' y, deckt werden, dass eine selektive Atzung der nicht erwunschten 

/ if): Bereiche der Goldschicht erfolgen kann und zum Schluss nur noch 

30 eine Goldschicht auf der Spitze der 3-D Struktur ubrig bleibt. 

Dieses Verfahren lasst sich zusammengefasst mit folgendem Pro- 
zessfluss daratellen: 

35 - Abscheidung der Seed Layer 

EPR1 (Epojcy Photoresist 1) : Beschichten und Strukturieren 
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der EPRl Photoresi'stmaske 
( Li thographieschri 1 1 1 ) 

Reroute plating, Herstellen der Cu/Ni-Schicht auf der Seed 
Layer 

5 - Beschichten der Reroute Layer mit Au 

EPR2 (Epoxy Photoresist 2) : Beschichten und Strukturieren 
der EPR2 Photoresistiuaske 
(Lithographieschritt 2 ) 
selektives Atzen der Au-Schicht 
10 (Nass&tzen oder Abtragen/Strippen) 

Bei diesem Verfahren ist das Aufbringen des Photoresists wegen 
der 3-D Strukturen auf dem wafer sehr problematisch. Die Aus- 
bildung der 3t-d Strukturen auf dem Wafer fiihrt zu einer stark 
15 zerkliif teten Oberflache, so dass beim Auftragen eines Photore- 
V sists durch die tiblichen Beschichtungsverf ahren, wie Drucken 

Oder Dispensen, nicht sichergestellt warden kann, dass die Di- 
eke des aufgetragenen Photoresists ungeachtet der Struktur der 
waferoberf l&che an jedem Punkt der Oberflache gleich ist. So 
20 muss beispielsweise damit gerechnet werden, dass der Photore- 
sist zumindest teilweise von den 3-D Strukturen herablauft und 
somit im Ergebnis auf den 3-D Strukturen eine zu geringe Dicke 
besitzt. Auch muss damit gerechnet werden,. dass der Photoresist 
Vertiefungen auf dem Wafer gleichmafcig ausfiillt, also aus- 

2 5 gleicht, so . dass im Bereich der Vertiefungen eine grOEere Dicke 

des 'Photoresists zu verzeichnen ist. 

y * 

f'fy Um "^ e< ^ 0ch m ^ ^ er Photolithographie auf dem Wafer strukturen 

, herstellen zu kftnnen, die fur nachfolgende Bearbeitungsschrit- 
30 te, z.B. die Metallisierung, geeignet sind, muss sichergestellt 
werden, dass der Photoresist nach dem Auftragen auf dem Wafer 
der Struktur folgend m&glichst gleichmaiSig mit gleicher Dicke 
verteilt ist. Das ist, wie.bereits dargestellt, bei 3-D Struk- 
turen besonders schwierig. Miissen mehrere photoli thograf ische 

3 5 Schritte nacheinander ausgefuhrt werden, vervielf achen sich die 

Probleme. 
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Dieses Problem bestand in ahnlicher Weise auch bei der fotoli- 
thograf ischen. Strukturierung von gedruckten Lei terplatten 
(PCB) , Das Beschichten mit einem Resist erfolgt durch galvani- 
5 sches Auftragen eines el ek t r ophor e t i s chen Resists, wobei hier 
die gesamte Leiterplatte senkrecht in den elektrophoretischen 
Resist gehangt wird* pies ist notwendig, um zu verhindern, dass 
das unvermeidliche Ausgasen von Wasserstoff wfihrend des Be- 
schichtungsvorganges zu StSrungen der Beschichtung (Pinholes) 
10 f-iihrt. Da aber unbedingt vermieden werden muss, dass die RlLck- 
seite der Leiterplatte ebenf alls mit dem Resist beschichtet 
wird, wird die RUckseite der Leiterplatte vor dem Beschichten 
mit Hilfe einer Folie o. dgl . abgedeckt. 



w 



Am 



mkr = 15 ~ Es hat sich " allerdings gezeigt, dass die Obertragung dieses 
verfahrens auf die Strukturierung von 3-D Strukturen und Rerou- 
te Layer auf Wafern in dieser Weise nicht geeignet ist, da es 
praktisch kaum mOglich ist, die Wafer senkrecht in einen 
elektrophoretischen Resist zu h&ngen und gleichzeitig eine Be- 
20 schichtung der Waf errttckseite zu verhindern. 

Der Erfindung liegt nunmehr die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zur Ausbildung von 3-D Strukturen auf Wafern zu schaffen,- das 
einfach und sicher zu realisieren ist und mit dem uber der 
25 Oberflache des Wafers eine gleichmaSige Beschichtung mit voll- 
kommen gleichm&fiiger Schichtdicke erreicht wird* 

Die der Erfindung zugrundeliegende Auf gabenstellung wird bei 
, einem Verfahren der eingangs genannten Art dadurch gel 6s t, dass 
3 0 als Photoresist ein elektrophoretischer Resist verwendet wird 
xond die Beschichtung des Wafers mit dem el ek tr ophor et is chen Re- 
sist durch Eintauchen der aktiven Seite des Wafers in den die- 
sen, sowie nachf olgendes Anlegen einer elektrischen Spannung 
zwischen dem Wafer und dem elektrophoretischen Resist vor genom- 
35 men wird. , 
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ttberraschender weise hat sich gezeigt, dass es m6glich ist, das 
Wafer mit der aktiven Seite in den elektrophoretischen Resist 
einzutauchen und durch Anlegen einer elektrischen Spannung die 
gewiinschte Beschichtung mit dem Photoresist vorzunehmen, Insbe- 
5 sondere hat sich gezeigt, dass selbst kleinste Strukturen auf 
dem Wafer mit gleichmafiiger Schichtdicke beschichtefc warden. 

Bevorzugt erfolgt das Eintauchen der aktiven Seite des Wafers 
in den EPR in horizontaler Anordnung des Wafers . Dadurch wird 
10 eine weitgehend gleichmafiige Verteilung der Wasserstof fbl&schen 
iiber der Flache des wafers erreicht. 

Weiterhin wird die Waf errtickseite wahrend des Eintauchens in 
den EPR vor einer Benetzung geschutzt, was einfach durch geeig- 

U^-^-lS- nete Aufnahmevorrichtungen und eihe exakte Positionienina wah- 

%. rend des Eintauchvorganges mOglich ist, 

urn zu verhindern, dass sich die Gasblaschen auf der Oberflache 
des Resists wahrend der Schichtabscheidung festsetzen, kann das 
2 0 Wafer wahrend des Beschichtungsvorganges in den epr in Rotation 
versetzt werden. 

Eine andere MOglichkeit besteht darin, zumindest unterhalb des 
Wafers eine Stromung im elektrophoretischen Resist zu srzeugen,- 
25 so dass die Gasblaschen von der Oberflache des Resists weg 
trahsportiert werden. 



(..■ 



4m 



Eine giinstige Alternative besteht darin, den elektrophoretische 
Resist im Bereich der Oberf l&che des Waf eres in eine Rotation 
3 0 zu versetzen, die einfach durch ein Ruhrwerk erzeugt werden 
kann. Auch dadurch kOnnen die Gasblaschen voh der Oberflache 
. des Resists entfernt werden. 

In einer weiteren Aus'gestaltung der Erfindung wird das Wafer 
35 nach dem Beschichten mit dem elektrophoretischen Resist in ho- 
rizontaler Lage entnommen und die Beschichtung durch eine ther- 
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misch Behandlung, beispielsweise. Backen oder Tempern, fertig- 
gestellt. Dadurch erhalt die Beschichtung eine • hinreichend fes- 
te Konsistenz bei Beibehaltung der gleichmaSigen Schichtdicke, 
so dass das Wafer herumgedreht und weiter Bearbeitet werden 
5 kann. 

Die Erfindung soil nachfolgend an einem Ausfuhrungsbeispiel na- 
her erlautert werden. In den zugehOrigen Zeichnungen zeigen: 

10 Fig. la: eine Schnittdarstellung eines Ausschnittes einer mit 
einer Seed Layer beschichteten 3-D Struktur auf einem 
Wafer; 

( Fig. lb: 'die Draufsicht auf die 3-D Struktur nach Fig. la; 

Fig. 2a; einen Ausschnitt des mit einem elektrophoretischen 
Resist beschichteten Wafers; 

Fig. 2b: die" Draufsicht auf das Wafer nach Fig. 2a; 

20 

Fig. 3a: einen Ausschnitt des Wafers nach der f otolithograf i- 
schen strukturierung des elektrophoretischen Resists 
und der Metallisierung der Leitbahn; 

25 Fig. 3b: die Draufsicht auf' das Wafer nach Fig. 3a; 



C: 



Fig. -4a: einen Ausschnitt des Wafers nach der Au-Afoscheidung 
auf der Leitbahn; 



.3 0 . Fig. 4b: die Draufsicht auf das Wafer nach Fig. 4a; 

Fig. 5a: einen Ausschnitt des wafers nach dem Strippen des 
elektrophoretischen Resists und dem Atzen der Seed 
Layer; und 



35 



Fig. 5b: die Draufsicht auf das Wafer nach Fig. 5a, 
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In den Fig. la, b ist ein Ausschnitt eines Wafers 1 darge- 
stellt, bei dem auf dem Wafer 1 ein nachgiebiges Element 2 als 
Grundelement der herzustellenden 3-D struktur 3 befestigt ist. 
5 Zur Vorbereitung der nachf olgenden Metallisierung befindet sich 
auf dem Wafer und dem nachgiebigen Element 2 sine Seed Layer 4; 
Um die Metallisierung an den notwendigen Stellen auf' dem wafer 
1 vornehmen zu konnen, wird ein elektrophoretischer Resist 5 
auf dem Wafer 1 auf gebracht Die Beschichtung des Wafers 1 kann 
10 durch Eintauchen der aktiven Seite des Wafers in den in einem 
Behaiter befindlichen elektrophoretischen Resist und nachfol- 
gendes Anlegen einer elektrischen Spannung zwischen dem Wafer 1 
und dem elektrophoretischen Resist im Beh&lter vorgenommen wer- 
den. Da mit zunehmender Schichtabscheidung auf dem wafer 
^^.15 gleichzeitig der elektrische- widerstand zuriimmt/ wird die Be- 
schichtung nach Erreichen eines ausreichen hohen Widerstandes 
selbsttatig getoppt . 

Das Eintauchen der aktiven Seite des Wafers 1 in den elektro- 
20 phoretischen Resist erfolgt in horizontaler Lage des wafers 1. 
Dadurcb wird w&hrend der Beschichtung eine weitgehend gleichm&- 
&ige Ver'teilung der Wasserstof fbiaschen iiber der Fiache des Wa- 
fers 1 erreicht. Weiterbin muss die Rtickseite des wafers wah- 
rend des Beschichtungsvorganges vor einer Benetzung geschiitzt 
25 werden, was einfacb durch geeignete Aufnahmevorrichtungen und 
eine exakte Positionierung wahrend des Eintauchvorganges er- 
. reicht werden kann. 



Um ein Festsetzen der Gasbl&schen auf der Oberfl&che des Re- 
3 0 sists 5 w&hrend der Schicbtabscheidung zu verhindern, kann das 
Wafer 1 wahrend des Beschichtungsvorganges in Rotation versetzt 
werden. Eine vergleicbbare Wirkung wird erreicht, wenn zumin- 
dest unterhalb des Wafers 1 eine StrOrtiung im elektrophoreti- 
schen Resist zu erzeugt wird, so dass die Gasbl&schen von der 
35 Oberflache des abgeschiedenen Resists 5 weg transportiert wer- 
den* So kttnnte der elektrophoretische Resist im Bereicb der 
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Oberfl&che des Wafers 1 in eine Rotation versetzt werden, was 
durch ein Ruhrwerk auf einfache Weise erzeugt werden kann, 

Mit der galvanischen Beschichtung des Wafers 1 wird eine voll- 
5 kommen gleichm&Sige Beschichtung mit dem Resist 5 auch-.auf den 
3-D Strukturen erreicht. Da der Resist nach dem Beschichten 
noch keine ausreichende Festigkeit besitzt, ist eg erforder- 
. lich, diesen durch eine thermische Behandluhg, beispielsweise 
durch Backen oder Tempern, zu stabilisieren. Dadurch erhalt der 
10 Resist 5 auf dem Wafer 1 eine hinreichend feste Konsistenz bei 
Beibehaltung der gleichmafcigen Schichtdicke, so dass das wafer 
1 herumgedreht und weiter Bearbeitet werden kann (Fig. 2a, b) . 

Im Anschluss an die Beschichtiing des Wafers 1 mit dem Resist 5 
15 kann . denn die weitere Strukturierung zunachs t des Res I s ts 5 
durch die ubliche Fotolithograf ie erfolgen, um eine Resistmaske 
fur die nachfolgenden ^letallisierungsschritte zu erzeugen. Aus 
Fig. 3a, b ist die f ertiggestellte Resistmaske ersichtlich, wo- 
bei bereits eine Cu-Schicht 6 auf der Seed layer 4 und dariiber 
20 eine Ni-Schicht 7 mittels allgemein bekannter Verfahren abge- 
schieden worden ist. 

Im Unterschied zu Fig. 3a, b zeigt Fig. 4a, b die mit einer 
Au-S.chicht 8 komple'ttierte Reroute Layer. 



25 



Im letzten verf ahrensschritt werden die nicht mehr fc>en6tigten 
Schichten entfemt* Das sind der Resist 5 der Resistmaske, der 
durch Strippen beseitigt werden kann und die Seed Layer 4, die 
durch Nassatzen entfernt wird. 



30 
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5 Verfahren zur Ausbildung von 3-D Strukturen auf Wafera 

Bezugzgichgnligtg 

1 Wafer 
10 2 nachgiebiges Element 

3 3-D Struktur 

4 - Seed Layer 

5 elektrophoretischer Resist 

6 Cu-Schiclxt .; : _. 

15 7 " Ni-Schicht 

8 Au-Schicht 

9 Reroute Layer ■ 



C 
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5 Verfahren zur Ausbildung von 3-D Stxukturen auf W&fern 

Patentanspr-uche 

1. Verfahren zur Ausbildung von 3-D Strukturen auf Wafern in 
10 Form von auf dem Wafer verteilt Bumps, 'die jeweils uber eine 
Leitbahn mit einem Bond Pad auf dem wafer elektrisch verbuhden 
sind, indem die 3-D Strukturen und die Leitbahnen durch fotoli- 
thographische Prozesse mittels einer Photoresistmaske, die 
durch Belichten und Entwickeln strukturiert_ wurde sowie durch 
^^'~~ 15 nachf olgenden Schichtaufbau durch Metallisieren, realisiert 
werden, dadurch gekennzeichnet, dass als 
Photoresist ein el ektr ophore tis cher Resist (5) verwendet wird 
und die Beschichtung des Wafers (1) mit dem elektrophoretischen 
Resist (5) durch Eintauchen der aktiven Seite des Wafers (1) in 
20 . den diesen, sowie Anlegen eine elektrischen Spannung zwischen 
dem Wafer (1) und dem elektrophoretischen Resist (5) vorgenom- 
men wird. 

2. verfahren nach Anspruch 1, d a d u r c h 

25 gekennzeichnet, dass das Eintauchen der aktiven 
Seite des Wafers (1) in den elektrophoretischen Resist (5) in 
( horizontaler Anordnung des Wafers (!) erf olgt . 



0 



3 . Verfahren nach Anspruch 2 , dadurch 
30 gekennzeichnet, dass die Ruckseite des wafers (1) 

wahrend des Eintauchens in den elektrophoretischen Resist (5) 
einer Benetzung geschutzt wird. 

4 . , Verfahren nach deii Anspruchen 1 bis 3, dadurch 
35 gekennzeic. hnet, dass das Wafer <l) wahrend des Be- 
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schichtungsvorganges in Rotation versetzt wird. 

5 . Verf ahren nach den Ansprtichen 1 bis 3 , dadurch 
gekennzeichne.t, dass zumindest unterhalb des Wa- 

5 fers (1) im elelktrophoretischen Resist (5) eine Strdmung. er- 
zeugt wird. 

6. Verf ahren ■ nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass der elektrophoretische Resist 

10 (5) im Bereich der Oberflache des Wafers (1) in eine Rotation 
versetzt wird, 

j> 

7 . Verf ahren nach Anspruch 6, dadurch 
g e k e n n z e i c h n e t, dass die Rotation des elektropho- 

15 , re tischen Resists - (5) durch ein Ruhrwerker zeugt wird. 

8 . . Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzei c h n e t, dass das Wafer (1) nach dem Be- 
schichten mit dem elektrophoretischen Resist (5) in horizonta- 

2 0 ler Lage entnoimnen und Beschichtung thermisch gebacken wird. 
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5 Verfahren zur Auabildung von 3-D Strukturen auf wafern 

Zusammenf as sung 

Der Erfindung, die ein Verfahren zur Ausbildung von 3-d- 
10 Strukturen auf Wafern in Form von auf dem Wafer verteilt an- 
geordneten Bumps betrifft, die jeweils uber eine Leitbahn 
mit eineiu Bondpad auf dem Wafer elektrisch leitend verbunden 
sind, in dem die 3-D- Strukturen sowie die Leitbahn durch 
photolithograf ische Prozesse ruittels einer Photoresistmaske, 
15 die durch Belichten und Entwickeln strukturiert wurde und 

durch nachfolgenden Schichtaufbau durch Metallisierung rea- 
lisiert werden, liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zur Ausbildung von 3^D-strukuren auf Wafern zu schaffen, das 
einfach und sicher zu realisieren ist und mit dem uber die 
20 Oberflache des wafers eine gleichmafcige Beschichtung mit 
vollkommen gleichma£iger Schichtdicke erreicht wird. 
(Fig. 2a) 
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